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ABSTRACT. The experiment was carried out in a
orchard of the Escola Superior de Agricultura Luíz de
Queiroz - USP, Piracicaba, State of Sao Paulo, Brazil, in
1989, with the objectíve of verifying the root system
distribution of mango trees of variety Oliveira Neto and
Imperial grafted on a root stock of Espada and Coco, 23
years old, on a Brazilian Latossol, classífíed as series Luiz
de Queiroz. For the evaluation of root system, through the
amount of root hairs, ítwas used the Auger method. A
number of 16 plants were studied, 4 of each combination
[scíon/root stock). The soil samples with roots (10 per
plant) were taken at distances of 100, 200, 300, 400 and
500 cm from the trunk. The samples, had cylindrical
form, 30 cm heíght and 16 cm of diameter. They were
taken from the surface until 120 cm depth. The first
sample was taken from Oto 15 cm and the second from 15
to 30 cm depth, and the author previously destroyed the
roots ofweeds using herbicide glifosate. Results revealed
that there is a higher concentration of root haírs in the
surface layers. Influence of the scion on the root system
was not observed. However, influence of the root stock
were noticeable. There were significant differences among
the root stock in the layer from O to 15 cm depth, and the
variety Espada showed higher amount of root haírs, In
the next layer, 15 to 30 cm, there were no statistical
differences between treatrnents; in the layer from O to 60
cm depth, the variety Espada also showed higher amount
of root haírs, There were no differences between the root
stock in deeper layers. Conceming the horizontal
dístnbutíon, the highest concentration of root haírs were
at 100 cm and 200 cm of distance from the stem, with
35,27 % and 25,89 %, respeétively. It was verified that the
quantity of root haírs decrease with the increase of the
distance from the trunk.
Key uiords: Mango, roots dístríbutíon, soil, depth,
varieties, root stock.
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RESUMEN. El presente experimento fue instalado en el
campo de experimentación de la Escuela Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz, USP, Piracicaba, Estado de
Sao Paulo, en 1989;su objetivo fue verificar la distribución
del sistema radicular de las variedades de mango Oliveira
Neto e Imperial injertados sobre las portaUyertos Espada
y Coco, con 23 años de edad, sobre un Latosol Brasilero
de la serie Luiz de Queiroz. La evaluación del sistema
radicular, a través de la cantidad de raicillas, se realizó
según el muestre o de suelo obtenido con barrenos, con
pequeñas modificaciones. Fueron utilizadas 16 plantas,
cuatro de cada combinación (ccpa/portaínjerto). Las
muestras (10por plantas, 5 de cada lado) fueron retiradas
a distancias de 100,200,300,400 Y500 cm del tronco.En
cada uno de esos puntos, las muestras, de forma
cilíndrica, con 30 cm de altura y 16 cm de diámetro,
fueron tomadas hasta la profundidad de 120 cm. En la
superficie, las dos primeras muestras representan O a 15
cm y 15 a 30 cm de profundidad y el autor destruyó
previamente las raíces de las malezas aplicando herbicida
glyfosato. Los resultados revelaron que hay mayor
concentración de raicillas en las camadas más
superficiales y no se observó influencia de las variedades
sobre el sistema radicular. Sin embargo, se constató la
influencia del portainjerto. En los primeros 15 cm de
profundidad, hubo diferencias significativas entre los
portainjertos y la variedad Espada presentó mayor
cantidad de raicillas. En la camada siguiente, 15 a 30 cm
no hubo diferencias estadisticas; hasta los 60 cm de pro-
fundidad, la variedad Espada también presentó mayor
cantidad de raicillas. En las camadas inferiores, no hubo
diferencias entre los portainjertos.En la distribución
horizontal, la mayor concentración de las raicillas se
encuentra a 100 y 200 cm de distancia del tronco, con
35,27 % Y 25,89 % respectivamente. Se verificó que hay
disminución de raicillas con el aumento de la distancia del
tronco.
Palabras claves: Mango, distribución de raices,
suelo, profundidad, variedades, portainjertos.
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INTRODUCCIÓN
El mango es originario de Asia Meridional y el
Archipiélago Indiano, donde es cultivado hace más de
4000 años; en América, el primer país que cultivó fue el
Brasil. La familia Anacardiaceae, a la cual pertenece el
mango (Manguifera indica L.), posee 64 géneros y
comprende muchas especies de importancia hortícola
(MEDINA,1981).
La India es el mayor productor de mango del mundo con
63,9% del total mundial, seguido por México, Paquístán,
Indonesia y Brasil. El Brasil viene aumentando, en ritmo
acelerado, nuevas plantaciones en el Centro-Oeste,
Sudeste y Nordeste, con la utilización de nuevas
variedades. El Nordeste posee condiciones edafológicas
favorables para la producción de mango de excelente
calidad, tanto en la calidad del fruto como también en su
calidad organoléptica (SAMPAIO, 1989). También en el
Centro-Oeste, PINTO et al., (1981), afirman que el mango
es uno de los cultivos más prornisorios para la explotación
comercial. Pero, plantaciones a escalas comercial de
mango, prácticamente solo se encuentran en el Estado de
Sao Paulo y Minas Gerais.
Las investigaciones en el Brasil y en otros paises, con esta
especie frutal, se concentran en la parte aérea de la planta
como el tronco, ramas, hojas, flores, frutos y semillas e
investigaciones hechas con relación a la parte subterránea
de la planta, la raíz, merecen mayor estudio y atención.
Algunos trabajos sobre sistemas radiculares de otras
especies frutales ya fueron realizados por varios autores en
numerosos paises.
Por ejemplo, COWART (1938) e INFORZATO et al.,
(1975) trabajando con Duraznero (Prunus persica B.)
verificaron que la mayor concentración de raicillas se
encontraban en los primeros 50 cm de profundidad.
Resultados semejantes obtuvieron en café INFORZA TO
Y REIS (1963) Y CORREA (1982) trabajando con
Aguacate. En cítricos, de manera general, el 60 a 70 %de
las raicillas se concentran en las camadas de 40 a 70 cm
de profundidad (CASTLE y KREZDORN, 1973;
MIKHAIL Y ZEITAWI, 1979; MONTENEGRO, 1960;
RODRIGUES et al., 1978; MOREIRA, 1983;
ARMADANS Y SEKI, 1986). Los trabajos realizados en
mango, también revelan que la mayor concentración de
raicillas se encuentran en las camadas más superficiales
del suelo (AVILAN, 1974; BOJAPPA Y SINHG, 1974;
KHAN, 1960; MOUTOUNET et al., 1977; AVILAN et
al., 1978; AVILAN et al., 1979; KOLESNIKON, 1971; Y
MEDINA,1981).
Otros factores que influyen en el sistema radicular de los
frutales han sido estudiados. Por ejemplo se encontró que
la presencia de horizontes compactados (KONG, 1968;
YANG, 1970) al igual que la capa freática ( FORD, 1973;
ROWE et al., 1973;GRABLE,I966) Y el estado nutricional
de los cultivos (LAL et al., 1968), junto con el manejo de
suelo, influyen directamente en la distribución del sistema
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radicular. El efecto de otros factores en la distribución de
las raices de los frutales, tales como la composición
quimica, textura, estructura, agua y temperatura del suelo
fueron también estudiados por otros investigadores
(WEA VER, 1926; TROCME Y GRAS, 1966; ROGERS,
1939; COIT, 1940).
Problemas importantes para el desarrollo del cultivo de
mango en el Brasil, tales como: fertilización, irrigación,
manejo de suelo y algunos otros cuidados culturales,
podrán ser mejor estudiados con el conocimiento del
sistema radicular de la planta, para obtener aumento en
la producción de los cultivos.
Existen varios métodos utilizados para el estudio de las
raices, los cuales pueden ser agrupados en método de
excavación, monolítica, perforación con barrenos, método
de paredes de vidrio ,evaluación indirecta y por el
método de vasos (BOHN, 1979). Entre todos los métodos,
el del barreno es el más barato, simple y rápido
(KOLESNIKOV, 1979;BOHN 1979; ATKINSON, 1980).
Dicho método ya fue utilizado por varios investigadores,
entre otros, FORD (1952), MONTENEGRO (1960) Y
MOREIRA (1983) en cítricos; y CORREA (1982), lo
utilizó en aguacate.
El objetivo de este trabajo es verificar la distribución del
sistema radicular (raicillas) de dos variedades de mango,
utilizados corno portaínjertos, y la posible influencia de
dos variedades de copas sobre esa distribución.
MATERIALES Y MÉTODOS
El experimento fue conducido en un cultivo instalado en
la Escuela Superior de Agricultura LUIZ DE QUEIROZ
USP (Piracicaba-SP), en el año 1966. El clima de
Piracicaba, SP es de Cwa por la clasificación de Koppen
(SETZER, 1967), esto es, subtropical húmedo, seco en el
invierno, con temperatura media en los meses más cálidos
superior a los 22ºC y precipitación de 1250 mm anuales.
El suelo pertenece al gran Grupo Latossol serie Luiz de
Queiroz, con topografia levemente ondulada (RANZANI
et al., 1966).
Para este trabajo- fueron utilizados mangos de un cultivo
experimental con combinación de siete portainjerto y seis
variedades de copas. En este trabajo se utilizaron los
portainjerto Espada y Coco y las variedades de copa
Oliveira Neto e Imperial.
El cultivo fue instalado en 1966, a una distancia de 10 x 10
m. Las raíces fueron colectadas cuando el cultivo tema 23
años de edad. El material seleccionado estuvo
conformado por plantas con desarrollo vegetativo
semejantes. En el año en que fue realizado el
experimento, este cultivo recibió pocos cuidados
culturales. El control de las malezas fue realizado, tanto en
el periodo seco como lluvioso, con rotativa. Las plantas
escogidas para el presente estudio no presentaban
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síntomas de enfermedad y mostraban buen desarrollo
vegetativo.
El delineamiento estadístico utilizado fue en Bloque al
azar. Fueron utilizadas 16 plantas, 4 de cada combinación
copa/portaínjerto, El análisis estadístico fue hecho a través
de parcelas sub-dividida (GOMEZ, 1985; CAMPOS,
1984).
Un mes antes del inicio de los trabajos, fue aplicado
herbicida sistémico (Glyfosato), para eliminar las malezas
en la faja de muestreo. La utilización de ese herbicida
determinó la muerte de las raíces de las malezas. Así, esas
raíces muertas fueron fácilmente reconocidas y excluidas
en la operación de identificación de las raícíllas de
mango. Este método permitió reducir bastante, o casi
eliminar, la dificultad de distinguir, cuando vivas, las
raíces de algunas malezas y de mango contenidas en la
muestra de tierra. La adopción de este procedimiento,
que no es mencionado en la literatura consultada, se
reveló muy útil; facilitó y aumentó la precisión en la
selección de las raíces de mango. La toma de muestra fue
realizada con barrenos, de acuerdo con el método
descripto por FORD (1952), y con la modificación
propuesta por MONTENEGRO (1960). Así el díarnetro
del cilíndro de tierra extraído fue reducido de 25,4 cm
para 16 cm, lo que mejora bastante la ejecución del
servicio.
Las muestras de suelo, que contenían las raíces, fueron
retiradas y colocadas en bolsas de tejido plástico,
debidamente etiquetadas. Se muestreó hasta una
profundidad de 120 cm, en base a varios trabajos citados
en la revisión de literatura. De esta forma, se constató
que la mayor concentración de raícíllas se localizan en las
camadas más superficiales.
Para cada planta fueron tomados diez puntos para retirar
las muestras, a partir del tronco. Cinco de ellos en la
dirección de los árboles de una misma hilera y otros cinco
en la dirección de las hileras vecinas formando un ángulo
de 90Q con la dirección anterior. La distancia entre los
puntos de muestre o fue de 100 cm. a partir del tronco.
Por más que el muestre o haya llegado hasta los 500 cm
del tronco, para el análisis estadístico fueron utilizados
solo hasta los 400 cm de distancia del tronco para evitar,
en las últimas muestras, posibles influencias de las plantas
vecinas.
Cada una de las muestras de suelo, que contenían las
raíces, tenían el volumen de un cilindro de 16 cm de
diámetro por 30 cm de altura. La muestra más superficial
(Oa 30 cm) fue dividida en dos partes, una de ° a 15 cm
y otra de 15 a 30 cm de profundidad. De esa forma fue
posible detallar el estudio del sistema radicular en la
región más superficial del suelo. Luego, para el análisis
estadístico fueron utilizados los datos de ° a 30cm
conjuntamente con 30 a 60, 60 a 90 y 90 a 120 cm.
Posteriormente fueron analizados los resultados,
solamente hasta los 30 cm de profundidad.
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Las muestras colectadas fueron transportadas al
laboratorio, donde fueron lavadas. Se utilizó un tamiz con
orificio cuadrado de 1,5 mm de diámetro. En el lavado la
tierra se disolvía y quedaban en el tamiz solamente las
raíces y los restos vegetales. Las raíces eran colocadas
sobre una hoja de papel y en la sombra, a temperatura
ambiente para un primer secado. Una vez secas se
procedió a la clasificación de las raíces, aplicando el
criterio utilizado por FORD (1952), MOREIRA (1983) en
cítricos y para aguacate CORREA (1982), quienes
consideraron, como raíces de gran actividad, aquellas
cuyo diámetro es igual o menor a 1,5 mm.
Realizada la clasificación de las raíces (fisiológicamente
activas) fueron colocadas en sobre de papel etiquetado y
llevados en estufa a una temperatura de 60 a 70 grados
centígrados, hasta un peso constante.
El pesaje fue realizado con la utilización de una balanza
eléctrica con una aproximación de O,Olg. Se utilizaron las
medias de los pesos de las raícillas de dos locales
simétricos en relación del tronco, como representativo de
las muestras. A partir de los datos de peso de las raíces
secas obtenidas, fueron calculados los porcentajes de
raíces existentes en cada local cavado en las diferentes
profundidades (distancia vertical); igualmente fueron
también calculados el porcentaje de raícillas existente en
cada profundidad, en las diferentes distancias del tronco
(distancia horizontal).
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Fueron realizados dos análisis en forma separada. Para la
primera se tuvo en cuenta apenas cuatro profundidades:
30, 60, 90 Y 120 cm, en tanto que para el nivel de 30 cm
de profundidad fueron tomados valores .acumulados; esto
es, la suma de las dos observaciones de 15 y 30 cm. Para
el segundo análisis, se tomaron todos los ni'íeles de los
demás factores en estudio, como también los niveles 0-15
y 15-30 cm de profundidad.
Un análisis exploratorío de los datos mostró evidencias de
heterogeneidad dentro de la profundidad. Un estudio de
heterogeneidad, a través de la relación entre las medias y
varianzas, indicó que los análisis con los datos
transformados apenas reducía el coeficiente de variación
de las sub-parcelas, no alteraba los resultados obtenidos
por los test F para los datos orígínales. En ambos casos, se
optó por el análisis con los datos originales.
Distribución Horizontal: En el cuadro 1, se encuentran
los resultados referentes al porcentaje de las raíces, en las
diferentes distancias del tronco para las variedades de
mango estudiadas.
Se verificó que la mayor concentración de raícíllas se
encuentra en los primeros 100 y 200 cm del tronco (61,16
% del total de las medias) de todos los tratamientos.
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Cuadro 1. Distribución porcentual de las raicillas de
mango en función de la distancia del tronco.
úistancia O. Neto Imperial O.Neto lttIperlal. Medias
del tronco Espada Espada Coco Coco 0/0





















En el cuadro 2 se verifica el análisis estadístico de los
datos del experimento. El mismo mostró variación
significativa de la distribución horizontal de las raicillas en
función de la distancia del tronco; se verificó que la
cantidad de raicillas disminuye con el aumento de la
distancia del tronco.
En los estudios de las interacciones, los análisis estadísticos
no encontraron diferencias significativas, entre las
interacciones distancia,lportainjerto y distanciafvariedades,
sin que existiera influencia de los portainjertos ni de las
variedades. Resultados similares fueron constatados por
KHAN, 1960, que encontró que el 93,3 %de las raíces se
concentraba hasta los 180 cm del tronco. Otros autores
también obtuvieron resultados similares (BOJAPPA y
SINGH ,1973; BOJAPPA Y SINGH, 1974; AVILAN,
1974; AVILAN et al.,1979).
Este resultado tiene gran importancia en la aplicación de
fertilizantes, los cuales tendrán mayor eficiencia si son
colocados en las proximidades del tronco, dado que allí
se encuentra el mayor porcentaje de raíces.
Cuadro 2. Análisis de varianza de los datos referentesal
peso de las raicillas en las muestras del experimento












Residuo (H) 36 0,0225580
Sub-Parcelas 63








Residuo (C) 144 0,0236615
Total 255
Media General- (),316328
C.V.(A)- 19,6950/0 C.V.(H)- 23,740% C.V. (C)- 48,6280/.
" : Sf¡¡l:rlBcatlwa nivel de 5%de probah:llidad.
** : Sf¡¡l:rlBcatlwa nivel de 1%de probah:llidad.
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Distribución Vertical:
Análisis estadístico de la distribución de las raicillas en
las profundidades de O a 120 cm. En el cuadro 3 se
observa que, de un modo general, las raicillas se
concentran en mayor cantidad en las camadas
superficiales del suelo, presentan 46,85% en los primeros
30 cm de profundidad, y alcanzan 70,77% en los 60 cm.
Cuadro 3. Distribución porcentual de las raicillas de










0-15 26,68 29,Q6 18,03 24,17 24,49
15 -30 19,46 22,82 24,22 22,62 22,28
0-30 46,14 51,88 42,25 46,79 46,77
30-60 24,05 24,49 24,88 21,81 23,81
60-90 14,33 13,27 16,78 14,99 14,84
90 -120 15,47 10,35 16,08 16,40 14,58
En el Cuadro 2 se verifica que el análisis estadístico
mostró efectos altamente significativos en función de la
profundidad de donde fue extraída la muestra.
En los estudios de las interacciones, conforme al cuadro
2, el análisis estadístico mostró interacciones entre
Profundidad (P.) y Portainjerto (PI), independiente de la
copa utilizada.
Se realizó el estudio estadístico de la varianza de las
cantidades de raicillas en las diferentes profundidades,
con el propósito de verificar la influencia de los
portainjerto, comparándose las medias por el test de
Tukey (cuadro 4).
Se verificó que existe diferencia en la distribución de
raicillas de acuerdo con el portainjerto. Así, en los
primeros 30 cm de profundidad, la variedad Espada
posee la m"yor media, lo que representaria
aproximadamente 59'Yu,en tanto l¡ •.',r8riechHl Coco llegaria
a 40,62%
Cuadro 4. Test ~ Tukey para las medias d6 los .13''''':1'' de las
raicillas de cada portainjertos dentro de C¡¡,.1j~ profundidad.
Profundidades Portaínjertoe Peso Media.
(cm) Total (g) (g)
50/0 1%
3() Espada 5,625 (),703750 a a
Coco 3,845 0,481406 b b
60 Espada 2,798 0,350156 a a
Coco 2,037 0,255156 b a
90 Espada 1,597 0,200000 a a
Coco 1,385 0,176406 a lO
120 Espada 1,516 0,190156 a a
Coco 1,408 0,176406 a a
Medias seguidas por letras distintas difieren entre sí a los
niveles de significancia indicada.
D.M.S. 5%= 0,09242 D.M.S. 1%= 0,12363' .
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En la camada inferior (de 30 a 60 cm), también existe
diferencia estadística entre los portainjertos, hay mayor
cantidad de raicillas en la variedad Espada. Desde los 90
a 120 cm de profundidad, ambos portaínjertos no
presentan diferencias estadísticas.
La variedad Coco presentó más uniformidad en las
camadas más profundas, a partir de los 90 cm. Estudios
semejantes most.raron que esa distribución es observada
en mango y en otras especies de frutales tales como
durazno (Prunus persica B.), según COWART, 1938 e
INFORZATO et al., 1975. En cítricos se cita los trabajos
de MONTENEGRO (1960) y MOREIRA (1983), en
mango trabajos de KHAN (1960), PLESSIS Y SMITH
(1973), GHOSH (1974) Y BOJAPPA Y SINGH (1974).
Análisis estadístico de la distribución de raicillas en las
camadas de 0- 15 cm y de 15 - 30 cm. Como la gran
parte de las raicillas se sitúa en las camadas superficiales
del sucio, se estudió la variación de las mismas en los
niveles de () a 15 cm y de 15 a 30 cm de profundidad
(cuadro 5). En el mismo se puede verificar que hubo
significancia en las distancias (D), para cada una de esas
dos camadas.
Cuadro 5. Análisis de varíanza de los datos referentes al
peso de las raicíllas en los niveles de O a 15 cm y 15 a 30
cm de profundidad.
eausas de la Grado Cuadrado Valor
Var+anzu Libertad M"dio F
Bloques 3
P¡ 1 0,4016320 6,87*
Varo 1 0,0136125 0,23
P¡*Var. 1 0,0000281 0,0005
Residuo (A) 9 0,0584907
Parcela 15
Distancia 3 0,1041336 7,93*
P¡*Dis 3 0,0241794 0,79
V'"ar*Dis 3 0,0104703 0,63
PI*V"ar*Dis 3 0,0082693
Residuo lB) 36 0,0131347
Sub-parcela 63
Profitndjdad 1 0,0399031 3,39
P¡*Prof. 1 0,1237531 10,53**
\-ar*Prof 1 0,0073508 0,63
Dis*Prof 3 0,0016422 0,14
P¡*Var*Prof. 1 0,0297070 2,53
P¡*Dis*Prof. 3 0,0085547 0,73
Var*Dis*Prof. 3 0,0097586 0,83
P¡*Var*Dis*Prof. 3 0,0119357 1,02
Residuo re) 48 0,0117544
Total 127
Medra General - 0.,295859
c.v. (A)- 28,90% C.V. lB) -27,39% C.V. (C) - 36,65%
* ; Significati"'" al rrivelde 5%de Probabilidad
; Significativo al nfvel de 1%de Probabilidad.
En el cuadro 6, se puede observar que existe un mayor
porcentaje de rai cillas, próximo al tronco y que ese
porcentaje va disminuyendo con el aumento de la
distancia del tronco. También se constató que, para la
interacción de profundidad/portainjerto, existen
diferencias significativas, no así en las demás
interacciones.
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Cuadro 6. Cantidad de raicillas (en porcentaje del total)
existente en el nivelO a 15 cm y de 15 a30 cm en las
diferentes dístancias del tronco.
Tratamientos Prof. Distancia del 'tronco (cm)
(cm) 100 200 300 400
O.Neto 0-15 34,30 22,13 23,56 19,98
Espada 15-30 30,88 23,86 29,21 16,03
Imperial 0-15 28,35 28,94 24,36 18,33
Espada 15-30 28,85 23,51 24,27 23,35
O.Neto 0-15 27,26 23,85 23,26 25,61
Coco 15-30 31,93 29,04 18,37 20,64
Imperial 0-15 32,94 33,26 12,23 21,54
Coco 15-30 32,40 30,27 18,77 18,54
Medias 0-15 31,04 26,63 21,59 20,74
Los efectos del portainjerto sobre las cantidades de
raicillas en las profundidades de Oa 15 cm y de 15 a 30
cm, fueron comparadas por la prueba de Tukey (Cuadro
7).
Cuadro 7. Prueba de Tukey para medias de portairyertos


















Medias seguidas por letras distintas difieren entre sí.
D.M.S. 5%- 0,11262 D.M.S. 1%- 0,15329
Como se puede observar en el Cuadro 7, para la
profundidad de O a 15 cm hubo diferencia significativa,
tanto para el 5 %Y 1 %de probabilidad. Es decir que, de
acuerdo con el mismo cuadro, el portainjerto Espada,
independientemente de la copa utilizada, presenta mayor
cantidad de raicillas que la variedad Coco en esta
camada. Ya en la carnada de 15 a 30 cm, no hubo
diferencias estadísticas entre los dos portainjertos, ambos
presentan un comportamiento similar. Con estos datos se
demuestra la importancia de evitar el uso de rastra para
el control de malezas, a fin de evitar daños al sistema
radicular.
CONCLUSIONES
En base a los resultados obtenidos, en las condíciones del
experimento, se puede concluir:
-La mayor concentración de las raicillas (46,77 %) fue
encontrada de O a 30 cm de profundidad del suelo,
alcanzando 70,58%hasta los 60 cm de profundidad.
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-Nohubo influencia de las copas sobre la distribución de
raicillas.
-Exíste marcada influencia de los portainjertos sobre la
distribución del sistema radicular en los primeros 60 cm
de profundidad.Tanto en la camada de O a 30 cm, como
de 30 a 60 cm de profundidad, la variedad Espada
presentó mayor cantidad de raicillas que la variedad
Coco.
-En los primeros 15 cm de profundidad, hubo diferencia
significativa entre los portainjertos. La variedad Espada
fue la que presentómayor concentración de raicillas hasta
los 15 cm de profundidad.
-La mayor concentración de las raicillas fue encontrada
entre los primeros 100 a 200 cm de distancia del tronco,
con 35,27%y 25,89%respectivamente, disminuyendo en
las distanciasmayores.
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